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Bibliographische Daten 



A heat sink for an electronic component consists of a composite material based on aluminium or 
an aluminium alloy containing further material particles or fibers for matching the thermal 
expansion coefficients or thermal expansion properties of the heat sink and the element to be 
cooled. An Independent claim is also included for an electronic component consisting of a circuit 
board adhesively bonded or soldered to the above heat sink. Preferred Features: The further 
material consists of ceramic (especially silicon carbide), plastic or carbon particles or fibers. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kuhlkorper fur elektronische Bauelemente 

(57) Die Erfindung betrifft einen Kuhlkorper aus einem Alu- 
miniumwerkstoff fur elektronische Bauelemente, insbe- 
sondere Leiterplatten aus Keramikwerkstoffen, der mittel- 
bar oder unmhtelbar in Kontakt mit dem zu kuhlenden 
Element steht. GemaS der Erfindung wird vorgeschlagen, 
daft der Kuhlkorper aus einem Verbundwerkstoff auf der 
Basis von Aluminium oder einer Aluminiumlegierung be- 
steht und wenigstens einen weiteren partikelformigen 
oder faserformigen Verbundstoff aufweist, um den War- 
meausdehnungskoeffizient bzw. das Warmeausdeh- 
nungsverhalten des Kuhlkorpers an den Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten bzw. Warmeausdehnungsverhalten 
des zu kuhlenden Elementes zumindest naherungsweise 
anzupassen. Dadurch ist es moglich, auch groftflachige 
Leiterplanen durch einen weitgehend gestaltungsfreien. 
metallischen Kuhlkorper aus Alu miniumwerkstoff zu kuh- 
len. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Kuhlkorper aus einem Alu- 
miniumwerksroff fiir elektronische Bauelemente, der mittel- 
bar oder unmittelbar in Kontakt. mit dem zu kuhlenden Ele- 
ment stent. Unter einem elektronischen Bauelement sollen 
im folgenden solche elektronischen und/oder elektrischen 
Bauteile verstanden werden, die einer Kiihlung durch War- 
meableitung aus den temperaturernpfindlichen Bereichen 
bedurfen, Insbesondere betrifft die Erfindung einen Kuhl- 
korper fur elektronische Leit.erplat.ten aus Keramikwerkstof- 
fen. Im folgenden wird uberwiegend von einem elektroni- 
schen Bauelement gesprochen, ohne daB damit eine Be- 
schrankung verbunden sein soil. 

Kuhlkorper der eingangs beschriebenen Art dienen in 
elektronischen Geraten zur Abfuhrung von Verlustwarme, 
die wahrend des Betriebes insbesondere von Leistungselek- 
tronik entsteht. In der Regel ist die Anordnung so getroffen, 
daB das zu kuhlende Element, in mit.telbarem oder unmittel- 
barem Kontakt mit einer Oberflache des Kiihlkorpers stent, 
so daB eine Warmeubertragung von dem Element in den 
Kuhlkorper erfolgt. Haufig weist der Kuhlkorper eine groBe 
Oberflache in Form von Rippen oder dergleichen auf, urn 
seiherseits eine gut.e Warmeabgabe an die Urngebung zu be- 
wirken. Da der Kuhlkorper zudem eine relativ none Stabili- 
tat auf weist, wird er in vielen Fallen gleichzeitig als Trager- 
und Montageeinheit benutzt. 

Der Kuhlkorper besteht meistens aus einem metallise hen 
Werkstoff, beispielsweise aus einer Aluminiurnlegierung 
oder einem Werkstoff auf Kupferbasis. Alumini um werk- 
stoff e haben den Vorteil, daB sie leicht sind und sich nahezu 
bebebig bearbeiten und umformen, beispielsweise gieBen 
oder strangpressen, lassen. Dadurch wird die Anwendungs- 
vielfalt erhoht. Kupferwerkstoffe weisen hingegen grund- 
satzlich die bessere Warmeleitfahigkeit auf. 

Das zu kuhlende Element, wird auf den Kuhlkorper gelo- 
tet oder geklebt. Zum Loten wird ein besonderes spaltfullen- 
des Lot. verwendet. Als Kleber findet hier ein spezieller 
Warmeleitkleber Anwendung. Beide MaBnahmen fuhren 
dazu, daB das elektronische Element, die Leit.erplatte oder 
dergleichen im wesentlichen voll flachig festmit dem Kuhl- 
korper verbunden ist, so daB eine Warmeubertragung erfol- 
gen kann. 

Bei einer solchen Anordnung besteht ein Nachteil darin, 
daB das elektronische Bauelement einerseits und der Kiihl- 
korper andererseits unterschiedliche Warmeausdehnungs- 
koeffizient.en und somil unterschiedliche Warmeausdeh- 
nungsverhalten auf weisen. Der met.allische Kuhlkorper, der 
aus einem Nichteisenwerkstoff wie einer Aluininiumwerk- 
stoff besteht, besitzt namlich in der Regel einen wesentlich 
hoheren Warrneausdehnungskoeffizienten als das zu kuh- 
lende Element. - 

Dies hat. zur Folge, daB sich die Bauteile aufgrund von 
Temperat.urschwankungen un terse hiedlich ausdehnen wer- 
den. Es ist. offensichtlich, das hierbei wegen der gewunsch- 
ten und tbermisch erforderlichen f est en vollflachigen Ver- 
bindung Schubspannungen entstehen, die schadlos aufge- 
nommen werden miissen. Dieses Problem besteht. insbeson- 
dere bei groBflachigen Leiterplat.ten, da bei groBer werden- 
den absoluten Abmessungen der Bauelemente auch die Aus- 
dehnungen aufgrund von Temperat.urschwankungen zuneh- 
men. 

Die Schubspannungen konnen zu einem Bruch der Leiter- 
platte, des Lotes oder zu einem RiB in der Kleberschicht fuh- 
ren. Diese Vorfalle verursachen meistens ein Versagen der 
gesamten Anordnung. Insbesondere Leiterplatten aus Kera- 
mik sind dabei gegeniiber solchen Schubspannungen beson- 
ders empfindlich. 



Grundsatzlich besteht zwar die Moglichkeit, eine dickere, 
elastische Kleberschicht aufzutragen. Die Kleberschicht 
weist jedoch haufig nicht die erforderlichen Warmeleitfa- 
higkeiten auf, so daB nicht genugend Warme abgefuhrt wer- 
5 den kann. Dies fuhrt zu einer Begrenzung der aufnehmbaren 
Verlustwarme und somit zur Einschrankung in bezug auf die 
. packungsdichte der Leiterplatte. Alles in allem ist durch die 
unterschiedlichen Warm eausdehnungs vernal ten der mogli- 
che Temper aturbereich, in dem das elektronische Bauteil 

10 eingesetzt werden kann, und/oder die GroBe eines einzelnen 
zu kuhlenden Elementes beschrankt. 

Weiterhin ist es bekannt, spezielle Kupferwerkstoffe, bei- 
spielsweise CuFe2, einzusetzen. Diese Werkstoffe konnen 
zwar das gewunschte Warmeausdehnungsverhalten aufwei- 

15 sen, sind jedoch wesentlich schwerer und teurer als bei- 
spielsweise Aluminiumwerkstoffe. Auch lassen sich solche 
Kupferlegierungen nicht bebebig bearbeiten und nicht wie 
gestaltungsvariabler Aluminiumwerkstoffurfonnen, so daB 
den Anwendungsmoglichkeiten Grenzen gesetzt sind. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kuhl- 
korper der eingangs geschilderten Art aus einem Alumini- 
um werkstoff so zu verbessern, daB eine Kiihlung auch von 
groBflachigen elektronischen Bauelementen, insbesondere 
von Keramikleiterplatten, auch iiber einen groBen Tempera- 

25 turbereich moglich ist. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelost, 
daB der Kuhlkorper aus einem Verbundwerkstoff auf der Ba- 
sis von Aluminium oder einer Aluminiurnlegierung besteht 
und wenigst.ens einen weiteren parti kelfor mi gen oder faser- 

30 formigen Verbundstoff auf weist, um den Warmeausdeb- 
nungskoeffizient. bzw. das Warmeausdehnungsverhalten des 
Kiihlkorpers an den Warnieausdehnungskoeffizienten bzw. 
das Warmeausdehnungsverhalten des zu kuhlenden Ele- 
mentes zumindest naherungsweise anzupassen. Es hat sich 

35 in uberraschender Weise gezeigt, daB durch die Zugabe sol- 
cher Verbundstoffe in Aluminium oder in eine Aluminiurn- 
legierung nicht nur die mechanischen sondern auch die war- 
metechnischen Eigenschaften verandert werden konnen. 
Insbesondere ist es moglich, durch gezielte Zugabe von Ver- 

40 bundstoffen den Warrneausdehnungskoeffizienten des me- 
tallischen Werkstoff es zu verringem, ohne daB die Warme- 
iibertragungs- und Wanneleiteigenschaften wesentbeh ver- 
andert, insbesondere fur Kuhlzwecke nicht oder nur un we- 
sentlich verse hlechtert werden. 

45 Es kann beispielsweise vorgesehen werden, daB die Alu- 
miniurnlegierung eine Alumini umdruckguBlegierung oder 
eine Alumini umknetlegierung fur das Strangpressverfahren 
ist. Der Anteil des weiteren Verbundst.offes kann bis zu 
50,0 Gew.-% betragen. Haufig laBt sich der gewunschte Ef- 

50 fekt in hinreichender Weise aber auch durch eine wesentlich 
geringere Zugabe des Verbundstoffes, beispielsweise ledig- 
lich 10,0-30,0 Gew.-%, erreichen. 

Welcher Verbundstoff im einzelnen zugegeben wird, 
hangt insbesondere von dem einzustellenden Warrneaus- 

55 dehnungskoeffizienten ab. Es kann vorgesehen werden, daB 
der weitere Verbundstoff Keramikpartikel und/oder Kera- 
mikfasern en thai t. Auch kann es zweckmaBig sein, wenn der 
weitere Verbundstoff Kunststoffpartikel. und/oder Kunsl- 
stoffasern enthalt. Femer ist es moglich, daB der weitere 

60 Verbundstoff Garbonpartikel und/oder Carbonfasem enthalt. 
Selbstverstandlich konnen auch Mischungen dieser Stoffe 
als Verbundstoffe eingesetzt. werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn ist vorgese- 
hen, daB der weitere Verbundstoff Siliziuincarbid enthalt. 

65 Der Anteil von Siliziumcarbid kann z. B. 5,0-50,0 Gew.-%, 
insbesondere 10,0-30, 0 Gew.-%, betragen. Die Bereitstel- 
lung eines derartigen Verb undwerkst off es ist ohne wei teres 
moglich, so daB der Herstellungsaufwand gering g eh alt en 
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werden kann. 

Es ist grundsatzlich moglich, den Warmeausdehnungsko- 
effizienten des Kiihlkorpers fur einen bestimmten Tempera- 
turbereich nahezu exakt an den Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten der Elektronik anzupassen. Es hat jedoch sich ge- 5 
zeigt, daB eine exakte Ubereinstimmung der jeweiligen 
Warmeausdehnungskoeffizienten meistens nicht. erforder- 
lich ist, da stets eine geringe Elastizitat vorhanden ist, die 
ausreicht, kleinere Differenzen in der Warmedehnung 
schadlos auszugleichen. 10 
' Eine exakte Anpassung wird zudem in der Regel auch 
nicht moglich sein, da fur unterschiedliche Materi alien der 
Warmeausdehnungskoeffizient in unterschiediicher. Weise 
. von der tatsachlich herrschenden Temperatur abhangig ist. 
Vielmehr reicht. es aus, den Warmeausdehnungskoeffizient 15 
beziehungsweise das Warmeausdehnungsverhalten fur den 
gewiinschten Temperaturbereich so an ei nan der anzupassen, 
daB die auftretenden Schubspannungen nicht mehr zu einem 
mechanise hen Versagen des Bauelementes oder der Verbin- 
dungsschicht, also dem Lot oder dem Kleber, fiihren. 20 

Durch die Erfindung kann erreicht. werden, daB die Diffe- 
renz der Warmeausdehnungskoeffizienten in einem Tempe- 
raturbereich von -50°C bis +150°C nicht mehr bis weit. iiber 
10 x 10~ 6 1/K betragt, wie es ohne die Zugabe des Verbunds- 
voffes der Fall ist. Es ist moglich, daB die Differenz teil weise 25 
deutlich darunter liegt und beispiels weise nur noc'h 2,0-8,0 
x 10" 6 1/K betragt. Es hat. sich gezeigt, daB diese Differenz 
der Warmeausdehnungskoeffizienten ausreichend klein ist, 
so daB auch relativ empfindliche keramische Leil.erplat.len 
groBflachig auf einem Kiihlkorper aufgebracht werden kon- 30 
nen. Der Temperaturbereich entspricht den Temperaturen, 
die beispiels weise in einem Motorenraum eines Kraftfahr- 
zeugs auftreten konnen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der schemati- 
' schen Zeichnung und eines Ausfiihrungsbeispiels naher er- 35 
lautert. Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine Schnil.t 
durch einen elektronisches Bauteil. 

Das dargestellte elektronische Bauteil weist eine Leiler- 
platte 11, beispiels weise aus einem Keraniikwerkstoff auf. 
Die Leiterplatte 11 ist. mitt els einer Warmeleitkleberschicbi 40 
12 auf einem Kiihlkorper 13 vollflachig fest aufgebracht. 
Der Kiihlkorper 13 besteht beispielsweise aus einer Alumi- 
niumdruckguBlegierung. Die Warmeleitkleberschicht 12 isi 
in der Zeichnung der Ubersichtlichkeit. halber uberdimen- 
sional dargestellt. 45 

Die durch die Kleberschicht 12 verbundenen Elemente 
weisen in der Regel einen unterschiedlichen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten auf. Dies fuhrt dazu, daB sich die Kera- 
mikleiterplatre 11 einerseits und der Kiihlkorper 13 anderer- 
seits aufgrund von Temperaturschwankungen unterschied- 50 
lich ausdehnen und auch zusajnmenziehen. Dadurch werden 
in der gesamten Flache Schubspannungen erzeugt. SoJche 
Schubspannungen konnen zu Rissen 14 in der Kleberschicht 
12 oder zu einem Bruch 15 der Leiterplatle 11 fiihren. In der 
Zeichnung sind diese Erscheinungen der Ubersichtlichkeit 55 
halber gemeinsam dargestellt, wobei in der Regel lediglich 
eine dieser Erscheinungen auftreten wird. Ein solcher Bruch 
oder ein solcher RiB fiihren je nach On des Auftretens mei- 
stens zu einem volligen Versagen des gesamten Bauleils 
durch Bruch einer Leiterbahn auf der Leiterplatle oder durch 60 
Uberhitzung infolge einer unterbrochener Warmeleitkleber- 
schicht 12. 

Es soli fur ein solches Bauteil in einem Temperaturbe- 
reich von -40°C bis +120°C eine Schaltung auf einer Leiter- 
platle aus einem Keramiksubsl.rat durch einen Kiihlkorper 65 
gekuhlt werden. Das Keramiksubsirat des Beispiels ein- 
schlieBlich der Passivierung, Bestuckung und dergleichen 
weisi einen Warmeausdehnungskoeffizienten von etwa cx (h 



= 10 x 10~ b ^ ur andere Keramiksubstrate und an- 

dere Bestiickun^^Tsind auch andere Warmeausdehnungs- 
koeffizienten moglich. 

Als WerkstofT fur den Kiihlkorper wird eine herkommli- 
che AluminiumdruckguBlegierung (GD-AlSil2) verwendet, 
die einen Warmeausdehnungskoeffizienten von etwa oc^ = 
20 x 10" 6 1/K aufweist. Etwa 1000 Temperaturzyklen fiih- 
ren zum Bruch der Keramik und zu einem Versagen des ge- 
samten Bauteils. 

Durch die homogene Zugabe von 20 Gew.-% Silizium- 
carbid (SiC) wurde der Warmeausdehnungskoeffizient und 
das Warmeausdehnungsverhalten des Werkstoffes GD- 
AlSil2 verandert. Der Warmeausdehnungskoeffizient be- 
tragt etwa Ota, = 17 x 10" 6 1/K. Es hat sich gezeigt, daB das ' 
Bauteil die erforderlichen Belastungen standhalt. 

Es ist offensichtlich, daB durch einen solchen Kiihlkorper 
der Einsatzbereich von elektronischen Bauelementen weiter 
vergroBert werden kann. Insbesondefe ist es nunmehr mog- 
lich, groBere Schaltungen, die eine entsprechend groBe Ver- 
lustwarme erzeugen, einstiickig auf einer Leiterplatte auszu- 
bilden .und durch einen metallischen Kiihlkorper zu kuhlen. 

Es ist nunmehr moglich, beispielsweise bestehende Sy- 
slem durch solche Anordnungen zuverlassiger zu gestalten, 
da die Belastungsgrenzen nicht mehr ausgeschopft. zu wer- 
den brauchen. Auch ist es moglich, die Packungsdichte der 
elektronischen Bauelemente auf einer Leiterplatte zu ver- 
groBern. SchlieBlich kann eine besonders gute Warmeab- 
fuhrung erreicht. werden, da der Verbundwerkstoff des Kiihl- 
korpers relativ starr ist, so daB eine unelastischere Lotver- 
bindung anstelle einer schlechter warm elei ten den elasti- 
schereri.Klebverbindung durchgefiihrt werden kann. 

Paten tanspriiche 

1. Kiihlkorper aus einem Aluminium werkstoff fur 
elektronische Bauelemente, insbesondere fur Leiter- 
plaiten aus Keramik werkstoffen, der mittelbar oder un- 
mittelbar in Kontakt mil dem zu kiihienden Element 
stent, dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihlkorper 
aus einem Verbundwerkstoff auf der Basis von Alumi- 
nium oder einer Aluminiumlegierung besteht und we- 
nigstens einen weiteren partikelforraigen oder faserfor- 
inigen Verbundstoff aufweist, urn den Warmeausdeh- 
nungskoeffizient bzw. das Warmeausdehnungsverhal- 
ten des Kiihlkorpers an den Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten bzw. das Warmeausdehnungsverhalten des zu 
kiihienden Elementes zumindest naherungsweise anzu- 
passen. 

2. Kiihlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aluminiumlegierung eine Alumini- 
umdruckguBlegierung oder eine Aluminiumknetlegie- 
rung fur das Strangpressverfahren ist. 

3. Kiihlkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der An teil des weiteren VerbundS- 
toffes bis zu 50,0 Gew.-% betragt. 

4. Kiihlkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der weitere Verbundstoff 
Keramikpartikel und/oder Keramikfasern enthalt. 

5. Kiihlkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der weitere Verbundstoff 
Siliziumcarbid enthalt. 

6. Kiihlkorper nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anteil von Siliziumcarbid 
5,0-50,0 Gew.-%, insbesondere ! 0,0-30,0 Gew.-% be- 
tragt. 

7. Kiihlkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der weitere Verbundstoff 
Ku ns is toff parti kel und/oder KunststofTasern enthalt. 
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-8. Kiihlkorper nach einern der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichneL, daB der weitere Verbundstoff 
Carbonpartikel und/oder Carbonfasern enthalt. 

9. Elektronisches Bauteil mit wenigstens einer Leiter- 
plane und einem Kiihlkorper gemaB einem oder mehre- 5 
ren der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Leiter- 
platte auf den Kiihlkorper geklebt oder gelotet ist. 

10. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterplatte eine Keramiklei- 
terplatte ist. - 10 
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